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Розглянуто представлення нечітких числових даних у квантовому регістрі квантових нечітких 
інформаційних систем за допомогою квантових нечітких двійкових числових даних. В основі 
представлення лежить дія унітарного оператора Уолша-Адамара, який створює квантову 
суперпозицію. І за допомогою розглянутого у роботі унітарного оператора розглянуто представлення 
квантових нечітких числових даних, які є кодами нечітких числових даних. 
Із праць [1,2] відомо, що при обробці інформаційними системами великих обсягів даних часто 
використовують нечіткі інформаційні системи, які застосовують при цьому менші обчислювальні 
ресурси. І все ж вирішення питання зменшення обчислювальних ресурсів залишається актуальним для 
свого вирішення. Суттєве зменшення обчислювальних ресурсів можливе у разі використання для 
розв’язування широкого кола задач квантових нечітких інформаційних систем, які використовують 
квантовий регістр, що має квантові ефекти: квантовим паралелізмом та квантовою інтерференцією. 
Об’єкти та методи дослідження 
Специфіка функціонування квантового регістра квантових нечітких інформаційних систем добре 
розкрита у роботах, наприклад у працях [3, 4]. Варто зазначити, що квантовий регістр не працює ні з 
чіткими, ні з нечіткими числовими даними, а лише з квантовими нечіткими числовими даними, що 
зазначено у роботах [5, 6]. Для того щоб квантовий регістр міг безпосередньо здійснювати обробку 
нечітких числових даних, їх потрібно подати у квантовому нечіткому числовому форматі. 
Постановка завдання 
Математично формалізувати представлення нечітких числових даних у квантовому регістрі 
квантових нечітких інформаційних систем. 
Результати та їх обговорення 
Загальноархітектурний рівень квантових нечітких інформаційних систем ( qf –систем) подається 










Блок-схема, яка загалом відображає архітектурний рівень -систем:  qf
1– блок введення чітких числових даних; 2– блок фаззифікації; 3– класичний керуючий 
комп’ютер; 4– блок ініціалізації квантових нечітких числових даних; 5– блок квантових 
обчислень; 6– блок читання квантових нечітких числових даних з квантового регістра; 7– блок 
деффазифікації або виведення нечітких числових даних; 8– виведення  чітких числових даних 
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Загальний алгоритм роботи – систем полягає в такому. Вхідні чіткі числові дані з блока 1 
потрапляють у блок 2, де вони перетворюються на нечіткий формат. Після цього нечіткі дані 
потрапляють в блок 3 – класичний керуючий процесор, який в свою чергу перетворює нечіткі дані за 
допомогою блоків 4 – ініціалізації квантових нечітких числових даних та блока 5 – квантових обчислень 
(унітарних перетворень) в квантові нечіткі числові дані.Варто зазанчити, що якщо  вхідними даними є 
нечіткі числові дані, то алгоритм роботи -системи розпочинається аналогічно до наведеної вище 
послідовності дій, відмінність полягає  лише в тому, що він розпочинається з блока 2, а блок 1 в такому 
разі немає. Крім того, в такому разі слід також зазначити, що наявність блоків 4, 5, 6 робить принципову 
відмінність -систем від нечітких інформаційних систем. Причому ця принципова відмінність полягає 
в наявності блоків 4, 5, 6, які дають можливість завдяки квантовому паралелізму та квантовій 
інтерференції уникнути експоненційної алгоритмічної складності, що має місце в роботі нечітких систем, 




Розгляньмо роботу блоків 3, 4, 5, які реалізують перетворення нечітких числових даних у 
відповідні їм квантові нечіткі двійкові числові дані квантового регістра і цим самим здійснюють 
представлення нечітких числових даних у квантовому регістрі квантових нечітких інформаційних 
систем. 
Якщо індикаторні функції нечітких числових даних, які є на виході блока 2, задані на множині 
 і утворюють на ній нормований функціональний простір { R⊂= Lu,...,u,u,uU 321 }
( ) ( ) { }{ }R⊂=⊂∀== LifAf u,...,u,u,uUfA,L,i:uIUI 3211  
з нормою  (у разі, якщо індикаторні функції нечітких числових даних є не нормованими, то 























,   L,i 1= ). 
то квантовий регістр повинен, як мінімум, містити  квантових бітів. L
У такому разі після його ініціалізації, яка здійснюється за допомогою квантового унітарного 
оператора Уолша-Адамара 
W L... ΗΗΗΗ ⊗⊗⊗⊗= 321 , 
де , jΗ L,j 1=  – квантові унітарні оператори Адамара, ⊗  – тензорний добуток. 
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Якщо розглянути кодування виду 
00001 ...u → ,     01002 ...u → ,     10003 ...u → ,     ...  ,     1111...uL → , 
то тоді сукупність індикаторних функцій нечітких числових даних на виході блока 2, можна розглядати 
заданими на множині { 0000... , 0100... , 1000... , …, }1111...  і разом з тим вони є підпростором 
функціонального простору 
( ) ( ) { }{ }11111000010000001 ...,...,...,...,...UqfA,L,i:uIUI iqfAqf =⊂∀==  







iqfA uI . 
 Для того щоб -кубітний квантовий регістр містив квантове нечітке двійкове число  з 
індикаторною функцією , яке дорівнювало б нечіткому числу  з індикаторною функцією , 































































































де  – індикаторна функція нечіткого числа , ( )ifA uI fA L,i 1= , { }Lu,...,u,u,uU 321= , 00001 ...u = , 








































































































































 В такому разі -кубітний квантовий регістр буде перебувати у квантовому стані L
( ) ( ) ( ) ( ) 1111100001000000 321 ...uI......uI...uI...uII LfAfAfAfAqfA ⋅++⋅+⋅+⋅= , 
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що відповідає квантовому нечіткому двійковому числу , яке відповідає нечіткому числу . Таким 
чином, здійснюється перетворення нечіткого числа  з індикаторною функцією 
qfA fA
fA
( )ifA uI , { } R⊂== UL,i:ui 1 , 
яке є на виході блока 2 у квантове нечітке двійкове число  з індикаторною функцією qfA
( ) ( ) ( ) ( ) 1111100001000000 321 ...uI......uI...uI...uII LfAfAfAfAqfA ⋅++⋅+⋅+⋅= , 
яке міститься у квантовому регістрі і реалізується таке перетворення за допомогою блока 4, що здійснює 
ініціалізацію -кубітного квантового регістра, блоку 3, який дає команди блоку 5, що реалізує 




 Отже, з підсумувавши наведене вище, маємо що представлення нечітких числових даних  з 
індикаторною функцією , 
fA
( )ifA uI L,i 1=  з нормованого функціонального простору 
 на виході блока 2 у квантовому регістрі за допомогою блоків 4, 5, 6 у 
вигляді відповідних їм квантових нечітких двійкових числових даних  з індикаторною функцією 
, 
{( R⊂= Lf u,...,u,u,uUI 321 } )
qfA
( )iqfA uI L,i 1=  уявна частина значень якої дорівнює нулю з нормованого функціонального простору 
{ }( )1111100001000000 ...,...,...,...,...UIqf ==  
може бути реалізовано у вигляді послідовного застосування унітарного оператора Уолша-Адамара W та 
унітарного оператора U  до початкового стану qff → 0000...  квантового регістра. 
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